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Wenn  man  im  Blute  einen  Stoff  fände,  welcher  demselben 
allein  angehört,  in  ihm  gleichmässig  vertheilt  ist  und  auch  unzer- 
setzt  gewonnen  werden  oder  doch  ganz  zur  Verwendung  kommen 
kann,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  man  denselben  zur  Bestimmung 
der  Blutmenge  im  thierischen  Organismus  verwenden  könnte. 

Man  brauchte  dann  nur  eine  bestimmte  Quantität  Blut  dem 
betreffenden  Organismus  zu  entziehen  und  den  Procentgehalt  jenes 
Stoffes  ins  Verhältniss  zu  setzen  mit  der  Menge,  welche  das  ganze 
im  Körper  zurückgebliebene  Blut  an  jenem  Stoffe  enthält. 

Es  würde  demnach,  wenn  wir  die  dem  Körper  zuerst  entzogene 
Blutmenge  ==  a,  und  den  Gehalt  des  in  Rede  stehenden  Stoffes 

RC 

= b setzen,  die  Gleichung  Xi  = die  Menge  des  im  Körper  resti- 

renden  Blutes  vorstellen , wenn  c die  Quantität  des  gewählten 
I Stoffes  in  derselben  bedeutet. 

Addirt  man  zu  dieser  Grösse  die  Quantität  des  für  die  Probe 
; zuerst  entzogenen  Blutes,  so  erhält  man  für  die  Gesammtblutmenge 
= x folgenden  Werth: 

x = x,  + a 

= f(b  + c) 

Auf  dieser  Basis  sind  nun  mehrere  Methoden  gegründet  worden. 

Die  Mehrzahl  dieser,  deren  Ausführung  ich  übergehe,  leiden 
jedoch  daran,  dass  der  gewählte  Bestimmungsstoff  nicht  den  obigen 
Anforderungen  genügte,  d.  h.  sich  auch  ausserhalb  des  Blutes  fand, 
oder  doch  nicht  allein  zur  Verwendung  kommt.  Das  erstere  gilt 
besonders  von  den  Methoden,  bei  welchen  das  Eisen,  oder  sämmt- 
liche  feste  Bestandteile  des  Blutes  zum  obigen  Zwecke  gewählt 
sind,  während  die  colori metrische  wie  auch  die  spectroskopische 
Methode,  welche  zum  Messapparat  nicht  der  Wage,  sondern  des 
Auges  mittelbar  resp.  unmittelbar  sich  bedienen,  auf  andere  Schwie- 
rigkeiten stiessen,  welche  sich  der  Richtigkeit  des  Endresultats 
| entgegensetzten. 

Der  Blutfärbestoff  ändert  nämlich  seine  Farbe,  sobald  er  mit 
der  Luft  oder  den  Bestandteilen  des  Organismus  in  Berührung  tritt 
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Dort  bewirken  den  Farbenwechsel  hauptsächlich  der  Sauerstoff 
und  die  Kohlensäure,  hier  die  saure  und  alkalische  Reaction  der 
Se-  und  Excrete  und  machen  eine  richtige  Vergleichung  unmöglich; 
weil  die  Färbekraft  unter  solchen  Umständen  nicht  dem  Hämatin- 
gehalte entspricht. 

Ausser  diesen  Factoren,  welche  nach  der  Behauptung  G sch  eid- 
lens zum  Theil  durch  Behandlung  des  Blutes  mit  Kohlenoxyd  un- 
schädlich werden  sollen,  sind  aber  noch  die  Farbstoffe  der  Muskeln 
der  Galle,  des  Urins,  des  Pancreas,  der  Nebenniere,  des  sich  an  der 
Luft  röthenden  Chylus  und  anderer  Organe  der  Richtigkeit  des  End- 
resultates im  Wege,  insofern  dieselben  sich  in  der  Waschflüssigkeit 
finden  und  bei  der  Schätzung  des  Blutfarbstoffgehaltes  nicht  aus- 
geschlossen werden  können. 

Zieht  man  endlich  noch  in  Erwägung,  dass  die  Schätzung  der 
Gleichheit  der  Farbenintensität  eine  ziemlich  ungenaue  Messart  ist, 
so  wird  man  wohl  zu  der  Annahme  geführt,  dass  die  Resultate  der 
colorimetrischen  Methode  nur  annähernd  sein  können,  selbst  wenn 
der  Fehler,  der  aus  dem  gedachten  Farbenwechsel  entsteht,  durch 
Behandlung  des  Blutes  mit  Kohlenoxyd  ausgeschlossen  wird.  Allen 
diesen  und  ähnlichen  Fehlern  dürfte  sich  die  nachstehende  Methode 
möglichst  vollständig  entziehen;  sie  verwendet  das  Hae matin 
in  möglichst  reinem  Zustande,  ihr  Messapparat  ist  die 
Wage. 

Was  die  Isolirung  des  Farbstoffs  anbelangt,  so  sind  die  älte- 
ren Methoden  schon  ihrer  grossen  Umständlichkeit  halber  nicht  zu 
verwerthen,  zumal  wenn  es  sich  darum  handelt,  den  Farbstoff  nicht 
aus  reinem  Blute,  sondern  aus  einer  Waschflüssigkeit  zu  gewinnen, 
welche  durch  mancherlei  andere  Substanzen  verunreinigt  ist. 

Eine  ungemein  einfache  Methode  ergiebt  sich  aber  aus  der 
von  F.  Nawrocky1)  zuerst  mitgetheilten  Thatsache,  dass  eine  mit 
Eisessig  angesäuerte  Blutflüssigkeit  fast  alles  Hämatin  an  Aether 
abgiebt,  wenn  man  jene  mit  letzterem  dnrchschüttelt.  Da  sich  beide 
nicht  mischen,  so  sammelt  sich  nach  einiger  Zeit  der  hämatiuhaltige 
Aether  und  lässt  sich  vorsichtig  von  der  darunter  stehenden  Flüssig- 
keit abgiessen,  abdampfen  und  giebt  so  als  Rückstand  den  in  einer 
bestimmten  Blutmenge  enthaltenen  Farbstoff.  Da  jedoch  der  Aether 
noch  andere  im  Blute  enthaltene  Stoffe,  so  eine  Fette  aufnimmt, 
so  kommt  es  darauf  an,  diese  von  jenen  zu  trennen.  Es  geschieht 
dieses  am  leichtesten  so,  dass  man  die  abgegossene  ätherische  Lö- 


1)  Centralblatt  für  medizinische  Wissenschaften  1867.  Seite  195. 
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sung  des  Hämatins  von  Neuem  mit  alkalischem  Wasser  schüttelt 
und  absetzen  lässt.  Letzteres  entfärbt  jene  vollständig,  während 
die  Fette  in  ihr  gelöst  bleiben. 

Sowohl  um  die  Einwirkung  des  Aethers  auf  die  in  wässeriger 
Lösung  sich  befindenden  Stoffe  zu  unterstützen,  als  auch  um  die 
möglichst  genaue  Schichtung  des  Aethers  über  dem  Wasser  zu  be- 
wirken, erweist  es  sich  als  vortheilhaft,  nur  wenige  Tropfen  abso- 
luten Alkohols  hinzuzufügen.  Zuviel  vom  letzteren  hat  es  zur  Folge, 
dass  das  alkoholhaltige  Wasser  einen,  wenn  auch  nur  geringen 
Theil  des  Aethers  zurückhält. 

Da  es  mir  übrigens  nie  gelingen  wollte,  die  mit  Eisessig  an- 
gesäuerte Flüssigkeit  durch  Aether  vollständig  zu  entfärben,  das 
unter  letzterem  stehende  Wasser  vielmehr  immer  noch  unzweifel- 
hafte Mengen  von  Hämatin  enthielt,  die  auch  die  spectroskopischc 
Untersuchung  noch  nachwies,  so  habe  ich  auch  andere  anorganische 
Säuren  hierauf  geprüft  und  vor  allen  die  Chlorwasserstoff- 
säure als  die  zweckdienlichste  gefunden. 

Hiernach  dürfte  zur  Darstellung  des  Hämatins  folgendes  Ver- 
fahren sich  als  das  beste  ergeben: 

„Man  giesse  zuerst  Aether,  dann  Salzsäure  auf  die 
verdünnte  Blutflüssigkeit  und  füge,  nachdem  man  diese 
| Flüssigkeiten  in  einer  Flasche  stark  umgeschüttelt  hat, 
tropfenweise  Alkohol  hinzu,  bis  dieselbe  klar  wird  und 
aus  zwei  Schichten  besteht,  von  welchen  die  obere  roth 
; ist  und  den  Farbstoff  enthält,  während  die  untere  farb- 
los oder  höchstens  gelblich1)  gefärbt  ist. 

Dann  giesse  man  den  Aether  ab  und  schüttele  nach 
! Zusatz  von  Ammoniakwasser  die  ganze  Flüssigkeit  stark 
durch,  bis  durch  das  alkalische  Wasser  dem  Aether 
alles  Hämatin  entrissen  ist. 

Wenn  man  nun  den  Aether  sorgfältig  entfernt,  so  stellt  der 
Rückstand  aus  der  eingedampften  ammoniakalischen  Lösung,  da 
das  flüchtige  Alkali  entweicht,  reines  Hämatin  dar.  Fürchtet  man 
jedoch,  dass  der  Farbstoff  die  Temperatur  des  siedenden  Wassers 
beim  Abdampfen  nicht  erträgt,  so  kann  man  denselben  wieder  in 
angesäuerten  Aether  überführen  und  diesen  an  der  Luft  verdampfen 
lassen.  .% 

1)  Die  gelbliche  Färbung,  die  nicht  imrner  sichtbar  ist,  lässt  sich  auf 
diese  Weise  aus  der  Flüssigkeit  nicht  entfernen  und  muss  sowohl  desshalb, 
als  auch,  weil  sie  selbst  in  den  dicksten  Schichten  keine  Hämatinabsorbtion3- 
streifen  im  Spectrum  zeigt,  von  dem  gelben  Farbstoffe  des  Serums  herrühren. 


8 


Der  so  gewonnene  Farbstoff  ist  amorph  und  rothbraun,  löst 
sich  in  Aether  und  alkalischen  Flüssigkeiten,  nicht  aber  in  Wasser, 
Säuren  und  Weingeist  Und  zwar  sind  die  ätherischen  Lösungen 
rothbraun,  während  die  alkalischen  in  dünnen  Schichten  grün,  in 
dicken  roth  erscheinen.1) 

Im  Spectrum  zeigt  dieser  Farbstoff  characterische  Absorb- 
tionsstreifen, deren  Lage  und  Zahl  verschieden  ist  nach  der  Flüssig- 
keit, in  welcher  derselbe  gelöst  ist. 

Wenn  man  das  Spectrum  in  gleiche  Theile  sich  getheilt 
denkt,  so  dass  die  Linie  A (Frauenhofer)  auf  den  41.  und  D auf 
den  70.  Theilstrich  der  Scala  fällt,  das  Sonnenspectrum  also  den 
Raum  vom  38.  bis  zum  76.  Theilstrich  einnimmt  und  der  violette 
Theil  vom  160.,  der  indigblaue  vom  128.,  der  blaue  vom  104.,  der 
grüne  vom  82.,  der  gelbe  vom  69.  und  der  orange  vom  62.  Theil- 
strich beginnt,  so  erhalten  wir  durch  den  Blutfarbstoff  folgende 
Veränderungen  im  Spectrum  einer  gewöhnlichen  Gasflamme,  wenn 
wir  die  Flüssigkeit  in  einer  etwa  V2"  dicken  Schicht  zwischen  das 
Prisma  und  die  Flamme  setzen2). 

Eine  mässig  concentrirte  Hämoglobinlösung  (von  dem  Ver- 
hältnis des  Blutes  zum  Wasser  wie  1 : 150)  verfinstert  das  ganze 
Spectrum  bis  auf  den  Raum  vom  50.  bis  zum  70.  Theilstrich  der 
obigen  Scala.  Zwischen  dem  57.  und  dem  61.  Theilstrich  ist  das 
Roth  dunkler;  weshalb  man  diese  Stelle  auch  als  einen  — undeut- 
lichen — Absorbtionsstreifen  ansehen  kann. 

Bei  500facher  Verdünnung  des  Rinderblutes  oder  — was 
dasselbe  bedeutet  — , bei  Anwendung  von  einer  entsprechend  dün- 
nem Schicht,  treten  in  dem  vorher  durch  die  concentrirtere  Lösung 
verdunkelten  Theile  des  Flammenspectrums,  der  jetzt  zum  Theile 
erhellt  ist,  2 Streifen  auf,  von  denen  der  schmälere  in  Gelb,  der 
breitere  auf  der  Grenze  zwischen  dem  gelben  und  dem  grünen 
Theil  liegt.  Sie  decken  den  Raum  vom  71.  bis  zum  75.  und  den 


1)  Dieses  Hämatin  unterscheidet  sich  von  dem  von  Kühne  angefertigten, 
welches  in  Säuren  löslich,  in  Aether  aber  unlöslich  ist. 

2)  Dieses  ist  die  Scala  des  Spectrums  des  hiesigen  physiol,  Laboratoriums. 
Dieselbe  weicht  von  der,  -welche  Kühne  angewandt  hat,  darin  ab,  dass 

der  dem  Violetten  zuliegende  Abschnitt  des  Spectrums  etwa  um  Vs  breiter  ist, 
als  der  rothorange  Theil  von  der  Natronlinie  an  gerechnet,  wenigstens  wenn 
man  die  Kaliumlinie  seiner  Tabelle  (~  A)  der  Rechnung  zu  Grunde  legt. 

Die  Linie  A liegt  nämlich  über  dem  53.  Theilstrich  seiner  Scala,  während 
eie  auf  den  43.  fallen  müsste.  Es  scheint  diese  Differenz  auf  einem  Druck- 
fehler zu  beruhen. 
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vom  80.  bis  zum  87.  Theilstrich;  während  der  dunkele  Theil  des 
Spectrums  erst  mit  dem  120.  Theilstriche  beginnt. 

Doch  richtet  sich  die  Lage  dieses  dunkelen  Theiles  nach  der 
Concentration  der  Blutlösung.  Er  rückt  dem  violetten  Theile  näher, 
wenn  die  Lösung  verdünnt  wird. 

Wenn  man  eine  Blutlösung  mit  wenigen  Tropfen  Salzsäure 
versetzt,  so  ändert  sich  mit  der  Farbe  der  Flüssigkeit  und  mit  der 
Umwandlung  des  Farbstoffs  zu  Hämatin  auch  das  Spectrum. 

Es  tritt  dann  zwischen  dem  54.  und  58.  Theilstriche  ein 
dunkeier  und  im  gelben  Theile  des  Flammenspectrums  zwischen 
dem  70.  und  dem  77.  Theilstriche  ein  gelbgrüner  Streifen  auf. 
Letzterer  ist  sehr  undeutlich.  Vom  90.  Theilstriche  ab  erscheint 
das  Spectrum  dunkel. 

Zu  bemerken  ist,  dass  das  Hämatin  erst  bei  einer  viel  stär- 
keren Concentration  Absorbtionsstreifen  giebt,  als  das  Hämoglobin. 

Führt  man  das  Hämatin  in  Aether  über,  so  beginnt  bei 
starker  Concentration  der  Lösung  der  dunkele  Theil  des  Spectrums 
vom  78.  Theilstrich,  während  man  zwischen  dem  56.  und  dem 
67.  Theilstrich  einen  dunkeln  Streifen  wahrnimmt. 

Der  Raum  zwischen  dem  70.  und  78.  Theilstrich  erscheint 
i dunkelgrün. 

Ein  ähnliches  Spectrum  zeigt  das  Hämatin,  welches  aus  der 
! ätherischen  Lösung  in  eine  alkalische  übergeführt  und  angesäuert 
ist;  obgleich  der  Farbstoff  im  letzten  Falle  nicht  gelöst,  sondern 
nur  in  dem  sauren  Wasser  suspendirt  ist. 

Wird  aber  die  ätherische  Hämatinlösung  so  verdünnt,  dass 
sie  etwa  dem  50.  Theile  der  Concentration  des  Hämoglobins  im 
Blute  entspricht,  so  treten  noch  2 Streifen  auf,  von  welchen  der 
jeine  auf  der  Grenze  zwischen  Gelb  und  Grün,  der  andere  im  grü- 
nen Theil  des  Spectrums  sich  befindet. 

Und  zwar  deckt  der  erste  von  ihnen  den  Raum  zwischen  dem 
79.  und  dem  85.,  der  zweite  den  zwischen  dem  93.  und  99.  Theil- 
istrich,  während  der  dunkele  Theil  des  Spectrums  dem  violetten 
iTheile  näher  rückt.  Von  diesen  3 Streifen  verschwindet  bei  stär- 
kerer Verdünnung  zuerst  der  auf  der  Grenze  zwischen  Roth  und 
Orange  sich  befindende,  während  die  beiden  anderen  erst  bei  einer 
jsehr  viel  geringeren  Concentration  unkenntlich  werden. 

Wenn  man  aber  das  Hämatin  aus  der  ätherischen  in  eine 
! alkalische  Lösung  überführt,  so  nimmt  man  zwischen  dem  65.  und 
dem  69.  und  zwischen  dem  72.  und  dem  75.  Theilstriche  zwei 
ziemlich  undeutliche  Streifen  wahr,  welche  fast  in  einander  über- 
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gehen  und  auch  nur  bei  verhältnissmässig  starker  Concentration 
sichtbar  sind. 

Vom  90.  Theilstrich  ab  wird  das  Spectrum  bei  starker  Con-' 
centration  der  Flüssigkeit  dunkel;  während  bei  schwacher  Con- 
centration der  dunkele  Theil  erst  später  beginnt. 

Diesem  ähnlich  verhält  sich  das  Spectrum  einer  Hämoglobin- 
lösung, die  mit  Alkalien  behandelt  ist.  Nur  scheinen  die  Streifer 
im  letzten  Fall  dem  rothen  Theile  ein  wenig  näher  zuliegen. 

Vom  100.  Theilstriche  ab  erscheint  der  violette  Theil  de* 
Spectrums  dunkel,  wenn  die  Verdünnung  erheblich  ist;  während^ 
bei  starker  Concentration  nur  der  zwischen  dem  50.  und  den] 
60.  Theilstrich  sich  befindende  Raum  hell  ist. 

Diese  Angaben  stimmen  mit  den  Angaben  Kühne’s  nui 
dariu,  dass  das  Hämatin  dieses  Forschers  in  alkalischer  Lösung 
nur  einen  Streifen  zeigt,  der  in  Orange  liegt.  Der  im  gelber 
Theile  des  Spectrums  gelegene  Absorbtionsstreifen  ist  seiner  ge- 
ringen Deutlichkeit  wegen  von  Kühne  vielleicht  übersehn. 

Es  tritt  uns  jetzt  die  Frage  entgegen,  ist  dieser  amorphe 
Farbstoff  frei  von  jeglichen  Bestandtheilen , mit  welchen  er  in  Be- 
rührung gekommen  ist,  oder  ist  er  durch  sie  verunreinigt? 

Die  Verunreinigung  könnte  entweder  chemischer  Natur  seiü 
und  von  den  differenten  Stoffen  herrühren,  oder  durch  solche  Sub- 
stanzen entstanden  sein,  welche  mit  dem  Hämatin  die  Eigenschaf- 
ten, sich  in  Aether  und  Alkalien  zu  lösen,  gemeinsam  haben. 

Die  möglichen  chemischen  Verbindungen  der  angewandter 
Stoffe  mit  dem  Hämatin  sind  aber,  wenn  wir  von  den  s.  g.  indiffe- 
renten absehen,  entweder  die  der  Salzsäure  oder  die  des  Alkali* 
mit  dem  Hämatin,  oder  endlich  Doppelverbindungen  aus  den  drec 
genannten  Stoffen,  falls  es  sich  um  einen  Farbstoff  handelt,  welche] 
aus  reinem  Blute  gewonnen  ist. 

Allein  man  darf  wohl  auch  für  das  Hämatin,  welches  aus  dei 
Waschfiiissigkeit  gewonnen  ist,  nur  dieselben  Verbindungen  anneh 
men,  weil  die  differenten  Stoffe  des  Organismus,  mit  welchen  diese  , 
Farbstoff  sich  vereinigen  könnte,  durch  das  Kali  resp.  die  Salzsäur  i 
ausgetrieben  wurden.  Wenn  man  den  Farbstoff,  welcher  ohne  Zu. 
satz  von  Alkalien  gewonnen  ist,  mit  KO  versetzt,  so  ist  es  wob 
ausgemacht,  dass  sich  KCl  bilden  wird,  falls  die  Chlorwasserstoff 
säure  vorher  mit  dem  Hämatin  vereinigt  gewesen  ist.  Dasselbe 
liess  sich  jedoch  mikroskopisch  in  den  Rückständen  nicht  nach 
weisen.  Ein  Umstand,  der  wohl  gegen  eine  Verbindung  des  Ha 
matins  mit  der  Salzsäure  spricht. 
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Ferner  fand  ich  beim  Wiegen  eines  ohne  Anwendung  von  Al- 
kalien dargestelllen  Hämatinrückstandes  vor  und  nach  dem  Zusatz 
von  Alkalien,  dass  das  flüchtige  Ammoniak  weder  das  Gewicht  des- 
selben vermehrte,  noch  auch  ihn  in  Aether  unlöslich  machte,  wohl 
aber  das  fixe  Kali. 

Weil  nun  das  NH3HO  sonst  in  allen  Beziehungen  dem  KO 
und  NaO  analog  sich  verhält,  so  dürfte  der  Schluss,  dass  die  Ver- 
bindungen des  Hämatins  mit  Alkalien  entweder  nur  sehr  lose  sind 
und  bei  der  Temperatur  des  siedenden  Wasser  auseinandergehn, 
oder  überhaupt  nicht  existiren,  natürlich  sein. 

Dass  die  Verunreinigung  des  nach  unserer  Methode  darge- 
jstellten  Farbstoffs  nicht  chemischer  Natur  sein  könne,  dürfte  hier- 
durch dargethan  sein;  dass  unser  Farbstoff  aber  auch  von  anderen 
Bestandteilen  frei  ist,  vorausgesetzt,  dass  die  hinzugefügten  Ex- 
tractionsstoffe rein  gewesen  sind  und  das  Werk  mit  gehöriger  Sorg- 
falt ausgeführt  ist,  werde  ich  im  Folgenden  zu  zeigen  mich  bemühen. 

Zu  diesem  Zwecke  nahm  ich  in  der  Voraussetzung,  dass  von 
einem  solchen  Stoffe  noch  etwas  in  den  Geweben  zurückgeblieben 
sei,  einen  Theil  dieses  des  Blutes  möglichst  beraubten  Organismus 
iund  untersuchte  diesen  in  der  Weise,  wie  ich  bei  der  Hämatin- 
darstellung verfuhr,  vergebens  auf  einen  Rückstand. 

Schliesslich  verhielt  sich  die  Gewichtsdifferenz  zweier  Iläma- 
jtinrückstände,  von  welchen  der  eine  aus  der  Waschflüssigkeit,  der 
andere  aus  einer  gleichen  Menge  Blutflüssigkeit  gewonnen  war,  nach- 
idem  diese  beiden  Flüssigkeiten  colorimetrisch  gleich  geschätzt  waren, 
(so  wenig  verschieden,  dass  auch  diese  Probe  die  Existenz  anderer 
| Stoffe  in  den  Geweben,  welche  die  bei  der  Darstellung  in  Betracht 
I kommenden  Eigenschaften  des  Hämatins  besitzen  sollten,  zweifelhaft 
macht,  besonders  wenn  man  in  Erwägung  zieht,  dass  der  Rückstand 
laus  der  Waschflüssigkeit  weniger  wog,  als  der,  welcher  aus  dem 
reinen  Blute  gewonnen  war. 

Die  Reinheit  des  Hämatins  dürfte  demnach  bei  unserer  Dar- 
Istellungsweise,  wenn  alles  Uebrige  tadelfrei  ist,  gesichert  sein. 

Hieran  schliesse  ich  ferner  die  Behandlung  der  Behauptung, 
(dass  das  Hämatin  sich  auch  ausserhalb  des  Blutes  im  Organis- 
mus findet. 

Da  der  rothe  Farbstoff  in  alkalischer  Lösung  unter  gewissen 
Umständen  eine  grüne  Farbe  annimint,  so  kann  er  in  allen  den 
Organen  vermuthet  werden,  welche  eine  von  jenen  beiden  Farben 
[besitzen.  Ferner  müssen  die  grünen  Theile,  wenn  sie  blutleer  sind, 
bei  der  Behandlung  mit  Salzsäure  braunroth  und  umgekehrt  alle 
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braunrothen  durch  Alkalien  grünlich  werden , wenn  sie  ihre  Färb  i 
dem  Hämatin  verdanken. 

Leider  setzen  sich  der  richtigen  Beurtheilung  dieser  Reactio'j 
Schwierigkeiten  entgegen;  weil  sie  nur  an  blutleeren  Organen  resd 
deren  Extracten  angestellt  werden  kann.  Da  aber,  wo  diese  Prob  < 
bei  einem  farbigen  — d.  h.  rothen  oder  grünen  — Theile  nicht  ge 
lingt,  ist  der  Schluss  auf  einen  anderen  vom  Hämatin  abweichende!! 
Farbstoff  vollkommen  gerechtfertigt.  Andererseits  lehrt  zwar  di 
Probe,  wenn  der  zu  untersuchende  Farbstoff  jene  Veränderungeii 
zeigt,  dass  in  dem  Theile,  aus  welchem  das  Extract  gewounen  ist! 
sich  Hämatin  befindet,  nicht  aber,  dass  es  auch  dem  betreffende:  I 
Organ  und  nicht  dem  Blute  desselben  angehört. 

Diese  letzten  Worte  führe  ich  deshalb  an,  weil  ein  ähnliche 
Schluss  unter  analogen  Verhältnissen  gezogen  ist.  Die  gedacht! 
Folgerung  bezieht  sich  auf  das  Vorkommen  des  Hämoglobins  ir 
Muskelplasma. 

Wir  wollen  die  Gründe  prüfen,  mit  welchen  die  Forscher,  a: 
deren  Spitze  Kühne  steht,  diese  Behauptung  stützen. 

Letzterer  beginnt  in  seinem  Lehrbuch  der  physiologische 
Chemie  die  Behandlung  des  „Farbstoffs  des  Fleisches“  mit  folgen 
den  Worten: 

„Vieler  Thiere  Muskeln  sind  gefärbt,  und  wie  K öllik er  zu 
erst  hervorhob  nicht  von  dem  Blute  ihrer  Gefässe.“  Diese  Be 
hauptung  wird  nun  folgendermassen  begründet:  „Man  braucht  nu 
zu  erwägen,  dass  manche  Thiere  mit  rothem  Blute  dem  Herzmuskt 
ausgenommen  farbloses  oder  kaum  gefärbtes  Fleisch  haben,  ander 
einzelne  rothe,  einzelne  farblose  Muskeln  besitzen,  um  einzusehei 
dass  das  Blut  die  Ursache  der  Fleischfarbe  nicht  sein  könne.“ 

Der  Forscher  zeigt  ferner  an  dem  Fehlen  des  Hämoglobin 
spectrums  im  farblosen  musc.  psoas  der  Kaninchen  und  dem  Vor 
handensein  desselben  in  den  anderen  Muskeln,  wenn  alle  Gefässi 
vorher  mit  einer  i/2  procentigen  Chlornatriumlösung  gleich  star 
ausgespritzt  sind,  dass  der  Muskelfarbstoff  sowohl  mit  dem  Hämo 
globiu  identisch  ist,  als  auch  dass  die  Farbe  der  Muskeln  durcl 
diesen  dem  Fleische  angehörenden  Stoff  bedingt  sei  uud  schliess 
seine  Begründung  mit  folgenden  Worten: 

„Dieses  — nämlich,  dass  der  Muskelfarbstoff  sich  nach  de 
Rollet’schen  Methode  aus  dem  Muskelserum  als  salzsaures  Hämatin 
ausscheidet  — zusammengehalten  mit  dem  Spectralverhalten  de 
Muskelserums,  genügt  jedoch  um  dem  Hämoglobin  seinen  Platz  al 
Muskelbestandtheil  zu  sichern  und  die  Lichtabsorbtion  farbiger  noc 
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ebender  Muskeln  beweist,  dass  der  Farbstoff  kein  Zersetzungsproduct 
les  Cadavers,  sondern  ein  im  contractlichen  Gewebe  präexistirender 
Körper  ist.  Im  lebenden  Muskel  ist  das  Hämoglobin  ein  Bestand- 
teil des  Plasmas,  nicht  der  Fleischprismen,  weshalb  auch  ein  ge- 
erbter Muskel,  so  lange  er  lebt,  abwechselnd  röthliche  (Plasma) 
ind  viel  weniger  gefärbte  den  Fleischprismen  entsprechende  Quer- 
jtreifen  aufweist. 

Im  ganz  frischen  Muskel  ist  das  Hämoglobin  unzersetzt,  im 
Code  wird  es  vermuthlich  der  Säuerung  wegen  nach  und  nach  ver- 
ändert unter  Bildung  von  Hämatin.  Bei  der  Todtenstarre  vertheilt 
lieh  das  Hämoglobin  diffus  durch  alle  Theile  des  Muskels.“ 

Der  Beweis  Kühnes  dafür,  dass  das  Hämoglobin  ein  Bestand- 
•heil  des  Muskels  und  nicht  ein  ins  Muskelplasma  diffundirter  Theil 
lies  Blutes  ist,  beruht  einerseits  darauf,  dass  die  Muskeln  vieler 
ifhiere  mit  Ausnahme  des  Herzmuskels  farblos  sind,  andererseits 
lass  der  Extract  der  farbigen  Muskeln,  welche  durch  Ausspülen 
les  Gefässsystems  mit  einer  VaProcentigen  Salzlösung  ebensogut 
vie  die  farblosen  des  Blutes  beraubt  sind,  die  Hämoglobinabsorb- 
iionsstreifen  zeigt,  während  der  Auszug  der  letzteren  deren  ent- 
behrt. 

So  einleuchtend  auch  die  Richtigkeit  dieser  beiden  Punkte  im 
ersten  Augenblick  erscheinen  möge,  so  stehen  sie  theils  mit  einigen 
ipäter  anzuführenden  Thatsachen  im  Widerspruch,  theils  ist  die 
Dichtigkeit  derselben  nicht  unumstösslich.  Unterbreiten  wir  daher 
dieselben  einer  ausführlicheren  Erläuterung. 

Wenn  das  Hämoglobin  durch  Ausspritzen  der  Gefässe  mit  einer 
Salzlösung  sich  nicht  aus  den  farbigen  Muskeln  entfernen  lässt,  so 
nuss,  schliesst  Kühne,  dasselbe  immer  im  Muskel  vorhanden  ge- 
wesen sein;  weil  eben  jene  Salzlösung  die  diesen  Farbstoff  bergen- 
den Blutkörperchen  vor  Zerfall  schütze  und  so  die  Diffusion  jenes 
Farbstoffs  ins  Muskelplasma  verhindere.  Hierbei  setzt  also  Kühne 
voraus,  dass  während  der  Zeit,  welche  zwischen  dem  Eingriffe  in 
len  Organismus  und  dem  Zutritt  jener  injicirten  Chlornatriumlö- 
jmng  zu  den  Muskelkapillaren  vergeht,  kein  Blutkörperchen  aufge- 
öst  werde  und  dass  die  Diffusionsfähigkeit  den  intacten  Blutkörper- 
chen fehle. 

Die  Unwahrscheinlichkeit  der  ersten  Voraussetzung  dürfte  ein- 
euchten  und  was  die  Unmöglichkeit  des  Durchtritts  der  unversehrten 
'Blutkörperchen  ins  Gewebe  betrifft,  so  möchte  ich  darüber  die  Ver- 
buche Prussacks  entscheiden  lassen,  der  die  rothen  Blutkörperchen^ 
ffenn  er  Thiere  mit  NaCl  fütterte,  oder  Lösungen  dieses  Stoffes 


14 


ins  Blut  brachte,  per  diapedesin  aus  den  Kapillaren  ins  Geweb 
treten  sah. 

Die  Punkte , auf  welche  K ii  hne  seine  Behauptung  stütz! 
dürften  demnach  nicht  beweiskräftig  sein.  Wie  vereinigt  man  ferne 
die  Ansicht,  dass  das  Hämoglobin  des  Muskels  immer  ein  Bestand 
theil  seines  Plasmas  gewesen  sei,  mit  der  enormen  Differenz,  welch 
Gscheidlen  bei  annähernd  gleichen  Thieren  derselben  Gattun 
für  das  Muskelhämoglobin  erhielt? 

Ich  führe  einzelne  besonders  auffällige  Werthe,  welche  diese 
Forscher  für  den  in  Rede  stehenden  Stoff  fand,  in  der  dritten  Vei 
ticalreihe  der  nachstehenden  Tabelle  an,  während  in  der  erste 
das  Gewicht  des  Thieres  und  in  der  zweiten  das  des  Blutes  ange 
geben  ist. 


1. 

Kaninchen 

800  Grs. 

47,13 

Grs. 

0,02 

Grs. 

2. 

1024  „ 

50,37 

» 

0,33 

V 

3. 

>» 

962  „ 

47,98 

1,8 

n 

4. 

i. 

954  „ 

41,52 

»» 

1,7 

>, 

Weshalb  hat  jenes  962  Grs.  schwere  Thier,  das  im  Verhält 
niss  weniger  Blut  besitzt,  als  das  von  800  Grs.  mehr  Muskelhämo 
globin  ? 

Es  sollte,  wie  aus  der  Gleichung:  800  : 47,13  = 962  : x her 
vorgeht,  56,6  Grs.  Blut  besitzen  und  sein  Muskelfarbstoff  müsst 
nach  der  Proportion : 800  : 0,02  = 962  : einer  Blutquantität  vo 

0,024  und  nicht  einer  von  1,8  Grs.  entsprechen,  wenn  die  Werth 
des  ersten  Kaninchens  bei  der  Berechnung  zu  Grunde  gelegt  werder 

Da  wir  weder  einen  Grund  haben,  diese  Differenzen  der  mangel 
haften  Ausführung  der  Versuche  zuzuschreiben,  noch  der  colorime 
frischen  Methode  so  grosse  Ungenauigkeiten  wie  0,024  : 1,8  ode 
1,2:90  zumuthen,  noch  auch  endlich  die  mögliche  Annahme,  das 
das  Muskelhämoglobin  ceteris  paribus  quantitativ  verschieden  se 
rechtfertigen  können,  so  bleibt  uns,  glaube  ich,  kaum  etwas  andere 
übrig  als  anzunehmen,  dass  die  1,8  Grs.  Blut  entsprechende  Ha 
moglobinmenge  nicht  ein  Bestandtheil  des  lebenden  Muskels,  son 
dern  des  hineindiffundirten  Blutfarbstoffs  sei. 

Da  aber  a priori  wohl  vermuthet  werden  darf,  dass  hauptsäcb 
lieh  nur  das  durch  Zerstörung  der  Blutkörperchen  frei  geworden 
Hämoglobin  aus  den  Capillaren  austreten  werde  und  dass  die  Am 
lösung  der  Blutkörperchen  von  der  Action  des  Organs  abhängig  se 
so  liegt  hier  zugleich  die  Folgerung  nahe,  dass  alle  die  Muskel 
der  rothen  Farbe  entbehren  werden,  welche  eine  ge 
ringe  Function  verrichten  und  dass  diejenigen,  welch 
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un  meisten  und  beim  Absterben  des  Organismus  am 
längsten  thätig  sind,  die  röthesten  sein  werden.  Für 
ien  Herzmuskel  dürfte  aber  diese  Bemerkung  sehr  gut  passen. 

Es  müsste  demnach  die  Menge  des  Muskelhämoglobins  unter 
sonst  gleichen  Verhältnissen  bei  dem  Thiere  grösser  sich  ergeben, 
lessen  Todestetanus  grösser  und  langwieriger  gewesen  ist. 

Wenn  man  denselben  ausschliessen  oder  verringern  könnte, 
so  müsste,  glaube  ich,  die  Quantität  des  Hämoglobins  in  den  Mus- 
keln eine  kleinere  sein. 

Es  fragt  sich,  können  wir  dieses  nicht  dadurch  erreichen, 
lass  wir  ein  Thier  mit  Curari  vergiften  und  durch  Einführung 
jiiner  künstlichen  Respiration  so  lange  das  Leben  unterhalten,  bis 
tvir  meinen,  dass  die  Residuen  der  bei  der  letzten  heftigen  Muskel- 
Anstrengung  frei  gewordenen  Farbstoffs,  die  bei  der  Vergiftung  statt 
|hatte,  durch  die  Blutcirculation  weggespült  sind. 

Ich  verspreche  mir  von  der  Anwendung  eines  solchen  Ver- 
fahrens Aufklärung  über  diese  Verhältnisse;  besonders  wenn  man 
!iie  Gegenprobe  in  der  Art  anstellt,  dass  man  die  blutleere  Mus- 
kulatur eines  anderen  dem  erstem  in  jeder  Beziehung  möglichst 
gleichen  Thieres,  welches  unter  heftigen  Muskelactionen  verendet 
ist,  auf  den  Gehalt  des  Hämatins  untersucht. 

Ein  Versuch,  welchen  ich  zwar  nicht  an  einem  mit  Curari 
vergifteten,  sondern  an  einem  ätherisirten  Kaninchen  angestellt 
labe,  dürfte  insofern  meine  Erwartung  einigermassen  bestätigt 
laben,  als  die  Muskeln  desselben  eine  so  geringe  Menge  Hämatin 
ergaben,  dass  das  Gewicht  derselben  nicht  bestimmt  werden  konnte. 
Es  darf  aber  die  Hämatinquantität  der  Muskulatur  höchstens  einer 
Blutmenge  von  0,025  Grs.  entsprochen  haben,  weil  der  Hämatin- 
gehalt bei  diesem  Thiere  1,04  pCt.  des  Blutes  betrug  und  weil  man 
loch  noch  0,00025  Grs.  zu  wiegen  im  Stande  ist. 

Ausser  in  den  Muskeln  dürfte  der  Blutfarbstoff  nirgends  zu 
ivermuthen  sein;  weil  die  Farbe  der  anderen  möglichst  blutleeren 
Organe  von  der,  wie  man  sie  beim  Blutfarbstoff  zu  sehen  gewohnt 
ist,  ab  weicht.  Und  aus  diesem  Grunde  habe  ich  auch  jede  Unter- 
suchung darüber  unterlassen. 

Alles  das,  was  im  letzten  Abschnitte  über  die  Vertheilung 
des  Blutfarbstoffs  gesagt  ist,  hat  mich  zu  der  Ueberzeugung  ge- 
führt, dass  unser  Stoff  dem  Blute  allein  angehöre. 

Was  schliesslich  die  Vertheilung  des  Farbstoffs  im  Blute  an- 
jbelangt,  so  behauptet  Heidenhain,  dass  das  arterielle  Blut  um 
I 
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das  mittlere  Yerhältniss  von  ^ weniger  von  demselben  enthalte,  1 

als  das  venöse;  während  Gscheidlen  sich  hierüber  so  äussert: 

„Das  Kohlenoxyd,  welches  mit  Hämoglobin  das  hellrothe 
Kohlenoxydhämoglobin  bildet,  färbt  das  Blut  aller  Gefässe  gleich 
roth.“ 

Diese  Worte  würde  ich  willkommen  heissen,  wenn  ich  nur 
mit  Bestimmtheit  wüsste,  dass  sie  das  sagen  sollen,  was  unsere  ! 
Sache  erheischt.  Liegt  also  in  ihnen  der  Sinn,  dass  durch  Behand- 
lung mit  Kohlenoxyd  das  Blut  aller  Gefässprovinzen  eine  gleichet 
Farbe  erhält,  oder  der,  dass  gleiche  Quanta  eines  mit  Kohlenoxyd 
behandelten  Blutes,  von  welchen  jedes  einem  anderen  Gefässe  an- 
gehört hat,  unter  sonst  gleichen  Umständen  das  Auge  beim  durch- 
fallenden Licht  dieselbe  Farbenintensität  wahrnehmen  lassen? 

Nur  wenn  mit  dem  obigen  Satze  beides  gemeint  ist  — und 
das  scheint  aus  dem  Zusammenhänge  sich  zu  ergeben  — ist  der 
Schluss  gerechtfertigt,  dass  die  Verschiedenheit  der  Vertheilung 
des  Farbstoffes  im  Blute,  dessen  Concentration  hier  die  Farben- 
iutensität  bedingt,  nur  innerhalb  der  Grenzen  schwanken  darf, 
zwischen  welchen  die  Farbenintensität  vom  Auge  nicht  mehr  unter- 
schieden wird. 

Ob  nun  auch  innerhalb  dieser  Grenzen  der  Farbstoff  im  Blutei 
gleichmässig  vertheilt  ist,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden. 

Es  dürfte  jedoch  aus  dem  Zwecke  des  Blutes:  Organe  von 
der  verschiedensten  Beschaffenheit  und  so  zu  sagen  verschiedensten 
Bedürfnissen,  zu  befriedigen,  sowie  aus  dem  nicht  überall  gleich- 
mässigen  Zufluss  des  Chylus  hervorgehen,  dass  der  Procentgehalt 
des  Hämatins  im  Blute  der  einzelnen  Gefässprovinzen  Schwankungen 
unterworfen  sei. 

Wie  gross  aber  dieselben  sein  mögen,  bin  ich  nicht  im  Stande 
anzugeben.  Aus  dem,  was  bisher  über  die  Darstellung  des  Häma- 
tins, sein  Vorkommen  oder  besser  sein  Fehlen  ausserhalb  des  Blutes 
und  seine  gleichmässige  Vertheilung  im  Blute  gesagt  ist,  dürfte 
hervorgehen,  dass  dasselbe  unter  der  von  uns  angewandten  Form 
sich  sehr  gut  zur  Bestimmung  der  Blutquantität  eigne. 

Die  Gewichtsbestimmung  des  Hämatins  wurde  in  meinen  Ver-  [ 
suchen  durch  die  sehr  empfindliche  Waage  im  physiologischen  In- 
stitute vorgenommen,  die  Lösungen  in  flachen  Glasschalen  mit  aller 
nur  möglichen  Vorsicht  abgedampft,  um  jede  nur  denkbare  Verun-  ! 
reinigung  des  ja  immer  nur  sehr  geringen  Rückstandes  zu  vermeiden. 
Es  waren  hierzu,  um  auch  möglichst  gleiche  Oberflächen  bei  der  ; 
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Verdunstung  zu  haben,  ein  für  allemal  drei  ziemlich  gleich  schwere 
und  gleiche  Durchmesser  führende  Glasschaalen  ausgesucht,  so  dass 
Selbst  für  den  Fall,  dass  der  Rückstand  Wasser  aus  der  Luft  auf- 
jnähme,  der  hieraus  r.esultirende  Fehler  für  die  einzelnen  Bestim- 
mungen doch  annähernd  gleich  gross  sein  dürfte. 

Was  die  Gewinnung  des  Probeblutes  betrifft,  so  lassen  sich 
gegen  Heidenhain’s  und  Gscheidlen’s  Verfahren,  die  sich  ja 
nur  dadurch  von  einander  unterscheiden,  dass  Letzterer  durch 
kohlenoxyd  langsam  vergiftete  Thiere  benutzte,  wohl  einige  Bedenken 
geltend  machen;  ja  es  erscheint  mir  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
iie  grossen  Differenzen  der  relativen  Blutmengen  derselben  Thier- 
'arten  bei  beiden  Forschern  gerade  in  jener  Verschiedenheit  der 
jGewinnungsweisen  ihren  Grund  finden.  Beide  entnahmen  einem 
Ivorher  fixirten  Thiere,  dessen  Halsgefässe  freigelegt  und  mit  Canü- 
Ilen  versehen  wurden,  einige  CCtms.  Blut  zur  Probe. 

Dieses  ganze  ziemlich  umständliche  Verfahren  sichert,  wie 
ich  glaube,  nicht  nur  nicht  vor  der  Gefahr,  dass  das  Blut  Ver- 
änderungen während  und  durch  die  Operation  innerhalb  des  Kör- 
rjpers  erleidet,  welche  den  relativen  Gehalt  an  Farbstoff  beeinflussen, 
Isondern  bedingt  sogar  eine  solche  abnorme  Zusammensetzung. 

Zu  dieser  Annahme  aber  führte  mich  die  Bemerkung,  dass 
f die  relative  Blutmenge  im  Ganzen  der  Grösse  des  Eingriffes,  wel- 
chen man  vor  der  Beschaffung  des  Probeblutes  dem  Organismus 
fizufügte,  umgekehrt  proportional  sich  berechnete. 

Daher  habe  ich  in  den  letzten  meiner  Versuche  die  Hals- 
iijgefässe  des  bis  dahin  unversehrten  Thieres  einfach  eröffnet  und 
fcldas  zuerst  abströmende  Blut  zur  quantitativen  Hämatinbestimmung 
benutzt,  und  zwar  liess  ich,  um  die  Gerinnung  des  Blutes  zu  ver- 
i (meiden , dasselbe  in  eine  bestimmte  Menge  sauer  oder  alkalisch 
: (reagirenden  Wassers  fliessen. 

Nach  der  Abnahme  des  Probeblutes  liess  ich  die  Thiere  ver- 
bluten, bestimmte  die  dadurch  entleerte  Menge  dem  Gewichte  nach, 
[zerkleinerte  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  das  so  getödtete  Thier  mög- 
lichst schnell  und  knetete  es  in  einem  leinenen  Sacke  so  lange 
■unter  Wasser,  bis  das  erneute  Wasser  sich  nicht  mehr  röthete. 
Dann  goss  ich  die  ganze  Waschflüssigkeit  in  ein  Gefäss  zusammen, 
^bestimmte  das  Gesammtvolumen,  schüttelte  dieselbe  stark  um  und 
nahm  von  ihr  einen  aliquoten  Theil  zur  Extraction  des  Hämatins. 
Nur  in  einigen  Fällen  habe  ich  das  Blut  durch  Ausspritzen  der 
Gefässe  ausgespült  und  das  so  gewonnene  Waschwasser  zur  Be- 
stimmung des  Blutgehaltes  benutzt 
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War  die  Flüssigkeit  nicht  zu  trübe,  so  filtrirte  ich  sie  gai 
nicht;  weil  dabei  immer  ein  beträchtlicher  Theil  des  Farbstoffs 
in  den  Rückständen  des  Filtrums  zurükbleibt,  welcher  nur  mii, 
unnützer  Volumensvergrösserung  der  Flüssigkeit  ausgespült  wer 
den  kann. 

Die  colorimetrische  Methode  kann  nur  klare  Lösungen  ge* 
brauchen  und  darf  sich  des  Filtrirens  demnach  nicht  enthalten. 

Bei  den  fünf  ersten  Versuchen  habe  ich  mich  ebenfalls  nui 
filtrirter  Flüssigkeiten  bedient.  — Dass  die  Endresultate  durchs 
Filtriren  jedoch  nicht  ganz  richtig  geworden  sind,  dürfte  ein- 
leuchten. Daher  sind  die  in  Rede  stehenden  Versuche,  welche  ir 
der  nachfolgenden  Tabelle  mit  einem  Stern  versehen  sind,  aussei 
Acht  zu  lassen.  — 

Wenn  man  nach  der  von  mir  im  Laufe  dieser  Abhandlung 
gegebenen  Vorschrift  die  Blutmenge  im  thierischen  Organismus 
bestimmt,  so  kann  das  Endresultat,  soweit  ich  es  übersehe,  höch- 
stens an  einer  einzigen  Ungenauigkeit  leiden,  vorausgesetzt,  dass 
alle  die  Stoffe;  welche  zur  Extraction  des  Hämatins  gebraucht 
sind,  rein  und  die  Ausführung  tadellos  gewesen  ist.  Diese  aber 
könnte  aus  der  ungleichmässigen  Vertheilung  des  rothen  Farbstoffs 
im  Blute  entstehn.  Vergleicht  man  aber  diese  Ungenauigkeit  mit 
denen,  welche  selbst  bei  der  gepriesensten  Blutbestimmungsmethode 
Welk  er s Vorkommen,  so  kann,  glaube  ich,  darüber  kein  Zweifel 
obwalten,  welche  von  diesen  in  Rede  stehenden  Methoden  den 
Vorzug  verdient. 


Nachdem  ich  die  Ausführung  und  Brauchbarkeit  der  neuen 
Blutbestimmungsmethode  im  Vorigen  dargethan  habe,  lasse  ich  zu 
den  Resultaten  derselben  einige  Bemerkungen  folgen.  Vorher  muss  f 
ich  jedoch  in  Erinnerung  bringen,  dass  ich  hier  von  den  Versuchen 
absehe,  bei  welchen  nicht  reines,  sondern  mit  anderen  in  Aether 
löslichen  Bestandtheilen  verunreinigtes  Hämatin  zur  Berechnung 
der  relativen  Blutmenge  angewandt  ist.  Zu  ihnen  aber  gehören 
der  erste,  zweite,  dritte,  siebente  und  neunte  Versuch. 

Bei  der  oberflächlichen  Besichtigung  der  übrigen  Endwerthe 
gelangt  man  aber  bald  zu  folgenden  schon  von  anderen  Forschern 
aufgestellten  Sätzen:  „Das  Verhältniss  der  Blutmenge  zum 
Körpergewicht  unterliegt  sowohl  bei  Organismen  der- 
selben Gattung  als  auch  bei  denen  verschiedener  Klas- 
sen beträchtlichen  Schwankungen.“ 
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Da  die  relative  Blutmenge  schon  bei  Geschöpfen  derselben 
Tattung  verschieden  ist,  so  ist  es  ersichtlich,  dass  der  2te  Theil 
mseres  Satzes  nur  aus  den  Mittelwerthen  genommen  sein  könne, 
velches  sich  für  jenes  Verhältniss  aus  mehreren  Versuchen  an 
Fhieren  derselben  Gattung  herausgestellt  haben.  Wir  müssen  daher, 
ihe  wir  zur  Beurtheilung  dieses  Theiles  übergehen  können,  die  erste 
Hälfte  des  obigen  Satzes  etwas  näher  beleuchten.  Es  fragt  sich? 
vas  veranlasst  wohl  diese  Verschiedenheit  der  relativen  Blutmenge? 
,Man  könnte  meinen,  dieses  Verhältniss  wäre  abhängig  von  der 
Aufnahme  oder  Ausscheidung  des  Wassers,  vom  Fettpolster  und 
ler  Ernährung,  welche  sich  nach  dem  Alter,  der  Jahreszeit  und 
ror  allem  nach  dem  Gesundheitszustände  und  der  Nahrung,  sowie 
lach  der  Lebhaftigkeit  des  Stoffwechsels  richten  möchte. 

Und  die  Berechtigung  zu  einer  solchen  Annahme  darf  nicht 
n Abrede  gestellt  werden.  Wir  wissen  z.  B.,  dass  reichliches 
Wassertrinken  die  Spannung  im  arteriellen  Gefässsystem  ver- 
wässert, mithin  also  auch  die  Blutmenge  wahrscheinlich  vermehrt, 
lieraus  folgt,  dass  die  Blutquantität  bei  dem  Geschöpfe,  welches 
mrz  vor  dem  Tode  viel  Wasser  zu  sich  genommen  hatte,  unter 
onst  gleichen  Verhältnissen  relativ  grösser  sein  werde. 

Umgekehrt  darf  man  bei  starker  Excretion  des  Wassers  durch 
lie  Haut  und  die  Nieren  auf  Herabsetzung  der  relativen  Blutmenge 
echnen. 

Wir  wissen  ferner,  dass  beim  kalten  rauhen  Wetter  mehr 
genossen  wird  als  in  warmen  Tagen;  es  scheint  daher  die  Folge- 
rung, dass  unter  dem  Einflüsse  solcher  Verhältnisse  die  Blutmenge 
wechseln  werde,  berechtigt  zu  sein. 

Aehnliche  Erklärungen  Hessen  sich  nun  auch  für  die  übrigen 
Punkte  finden,  von  welchen  man  einen  Einfluss  auf  die  relative 
Blutquantität  erwarten  kann. 

Ob  aber  alle  die  aufgezählten  Factoren  jenes  Verhältniss  in 
lern  Grade  zu  ändern  im  Stande  sind,  wie  es  die  von  Heiden- 

iiaiu  und  Gscheidlen  gefundenen  Grenzwerthe  und  . 

14,10  co,  73 

ingeben,  ist  eine  Frage,  deren  richtige  Beantwortung  im  Folgenden 
versucht  werden  soll. 

Uebertragen  wir  diese  Werthe  z B.  auf  ein  Kaninchen,  das 
iOO  Grs.  wiegt,  so  stellen  sie  sich  auf  43,3  und  29,4  Grs.  heraus, 
dieser  letzte  Werth  kann  aber  auch  als  Maximal  werth  für  ein 
mderes  nur  410,8  Grs.  schweres  Individuum  angesehen  werden. 
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Es  kann  demnach  unter  gewissen  Umständen  ein  Thier  von  700 
mit  einem  anderen  von  410,8  Grs.  dieselbe  Blutquantität  besitzen. 

Beim  Menschen  würden  sich  diese  Verhältnisse  so  gestalten, 
dass  den  410,8  Grs.  82  Pfunden  entsprechen,  wenn  den  700  Grs. 
ein  Individuum  von  140  Pfund  entgegengesetzt  wird.  Die  grösste 
Blutmenge  einer  140  Pfund  schweren  Person  würde  aber  9,86  und 
die  kleinste  5,9  also  4 Pfund  weniger  betragen.  Dass  eine  so  grosse 
Differenz  keiner  der  oben  genannten  Factor en  zu  erzeugen  im  Stande 
sein  dürfte,  scheint  mir  wahrscheinlich  zu  sein,  zumal  da  der  Ein- 
fluss des  Gesundheitszustandes,  weil  die  Forscher  nur  an  gesunden 
Thieren  experimentirt  zu  haben  scheinen,  nur  unbedeutend  und  der 
des  Alters  fraglich  sein  möchte. 

Welker  fand  nämlich,  dass  die' relative  Blutmenge  beim 
Menschen  in  den  ersteren  und  in  den  späteren  Jahren  kleiner  sei, 
als  im  mittleren  Alter. 

Meine  Versuche  an  Kaninchen  scheinen,  wenn  ich  sie  denen 
Heidenhains  und  Gscheidlens  gegenüberstelle,  das  Gegentheil 
zu  ergeben.  Ich  erhielt  nämlich  bei  Kaninchen,  von  welchen  das 
eine  603,  das  andere  nur  303  Grs.  wog,  das  Verhältnis  = 1 ; 16; 
während  jene  Forscher,  welche  an  bedeutend  schwereren,  vermuthlich 
auch  älteren  Thieren  experimentirten,  ein  geringeres  erhielten.  Man 
könnte  mir  erwidern,  die  Versuchsthiere  dieser  Forscher  wären 
sämmtlich  alt  gewesen  und  ein  solcher  Einwand  würde,  wenn  er 
auch  a priori  etwras  Unwahrscheinliches  enthält,  Beachtung  verdienen, 
wenn  meine  Thiere  im  mittleren  Lebensalter  sich  befunden  hätten, 
nicht  aber,  wenn  sie  noch  weit  davon  entfernt  waren.  Die  von 
Welker  angegebene  Verschiedenheit  der  relativen  Blutmenge  in 
den  verschiedenen  Lebensaltern  dürfte  demnach  wenigstens  nicht 
erwiesen  sein. 

Da  wir  aber  den  noch  übrigen  Factoren  keinen  so  grossen 
Einfluss  auf  die  in  Rede  stehende  Relation  zuschreiben,  so  müssen 
wir  zur  Erklärung  jener  Differenzen  noch  andere  Ursachen  suchen. 

Eine  solche  dürfte  aber  im  Probeblute  gefunden  sein.  Uebev 
den  Einfluss  desselben  auf  die  sich  ergebende  Blutquantität  herrscht 
kein  Zweifel,  wohl  aber  darüber,  ob  das  Probeblut,  wie  es  von 
Heidenhain  und  Gscheidlen  und  auch  bei  einigen  meiner  Ver- 
suche gewonnen  ist,  die  Zusammensetzung  des  normalen  Blutes  habe. 

Oben  habe  ich  auf  diesen  Punkt  bereits  aufmerksam  gemacht, 
hier  sei  es  mir  gestattet,  etwas  genauer  auf  ihn  einzugehen. 

Von  den  4 Tauben,  welche  mir  zur  Bestimmung  der  Blut- 
quantitäten gedient  haben,  ist  bei  der  ersten  und  vierten  das  Probe- 
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blut  nach  dem  Vorgänge  Heidenhains  beschafft,  bei  der  zweiten 
und  dritten  dagegen  habe  ich  die  Halsgefässe  der  unversehrten 
Thiere  geöffnet  und  das  zuerst  abgeflossene  Blut  zur  Probe  verwandt. 
Bei  der  zweiten  Taube  sah  ich  mich  jedoch  genöthigt,  von  dem 
ganzen  aus  den  eröffneten  Gefässen  ausgeflossenen  Blute  einen  ali- 
quoten Theil  als  Probeflüssigkeit  zu  benutzen.  Es  möchte  demnach 
[das  Resultat  des  dritten  Versuches,  vorausgesetzt,  dass  das  Thier 
normal  gewesen  ist,  das  richtigste  sein;  weil  eben  die  Zusammen- 
setzung des  Probeblutes  beim  zweiten  Versuch  durch  die  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  statthabende  Resorbtion  der  Flüssigkeit 
laus  den  Geweben  in  das  zuletzt  ausströmende  Blut  abnorm  ge- 
worden sein  dürfte.  Erlaubt  man  mir  die  Uebertragung  des  Häma- 
tinprocentgehaltes dieses  Thieres  auf  die  Hämatinmenge  des  ersten 
iund  vierten,  so  ergiebt  sich  für  die  Totalblutquantität  bei  der 
ersten  Taube  19,1  statt  14,1  und  für  die  des  vierten  16,8  Grs. 

| statt  15,0.  Hiernach  würde  aber  bei  der  ersten  Taube  das 
114,1  fache  und  bei  der  vierten  das  16  fache  Gewicht  des  Blutes  das 
des  Körpers  vorstellen. 

Diese  Werthe  aber  kommen  der  Relation  1 : 15,5,  welche  bei 
der  Taube  des  dritten  Versuchs  gefunden  ist,  bedeutend  näher  als 
die  in  der  Tabelle  angeführten  (l  : 19,7  resp.  1:18). 

Weil  nun  aber  beim  dritten  Versuch  in  der  von  mir  ange- 
führten Weise  das  Probeblut  gewonnen  ist,  so  dürfte  die  annähernde 
iUebereinstimmung  dieser  construirten  Werthe  mit  dem  des  dritten 
i Versuches  meiner  obigen  Behauptung  nicht  widersprechen. 

In  einem  hohen  Grade  aber  dürfte  der  Werth,  der  sich  beim 
Kaninchen  des  vierten  Versuches  für  die  relative  Blutmenge  er- 
geben hat,  unsere  Annahme  stützen. 

Ich  eröffnete  die  Halsgefässe  des  299  Grs.  schweren  bereits 
Iniit  dem  Tode  kämpfenden  Thieres  und  erhielt  2,87  Grs.  Blut, 
welches  in  Bezug  auf  das  Hämatin  so  concentrirt  war,  dass  der 
Procentgehalt  des  letzteren,  welcher  sonst  bei  Kaninchen  die  Zahl  1 
i nicht  viel  überschreitet,  hier  4,122  pCt.  betrug. 

Hiernach  bestimmte  sich  die  Blutmenge  in  der  Waschflüssig- 
keit auf  4,2  und  die  Gesammtblutmenge  auf  7,07  Grs. 

Die  Thatsache,  dass  hier  das  Blut  in  Bezug  auf  den  rothen 
■I  Farbstoff  so  abnorm  concentrirt  war,  veranlasste  mich  zu  der  An- 
nahme, dass  das  Hämatin  auch  hier  einmal  das  normale  Verhältniss 
|zu  den  übrigen  Blutbestandtheilen  gebildet  habe  und  dass  dieses 
i Missverhältnis  nur  durch  die  Resorbtion  solcher  Stoffe  entstanden 
j|  sei,  welche  diese  Relation  in  dem  Masse  zu  ändern  im  Stande  sind. 
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Um  nun  zu  der  Blutmenge  zu  gelangen,  welche  das  Thier  vor  dem  | 
Ableben  besass,  muss  man  die  7,07  Grs.  vervierfachen.  Nimmt, 
man  noch  ferner  an,  dass  dieses  Thier  beträchtlich  schwerer  ge- 
wesen ist,  so  erhält  man  für  die  Relation  zwischen  dem  Gewichte  1 
des  Körpers  und  dem  des  Blutes  die  Zahlen  16:1,  wenn  man  die 
Abnahme  des  Körpergewichts  während  des  Ablebens  auf  132  Grs. 
schätzt *). 

Aus  den  eben  angeführten  Beispielen  dürfte  hervorgehen, 
dass  die  kleinste  relative  Blutmenge  sich  bei  den  Ver- 
suchen ergeben  hat,  bei  welchen  die  Versuchsthiere 
vor  der  Beschaffung  des  Probeblutes  den  Eingriffen 
am  langsamsten  erlegen  sind. 

Dieselben  Resultate  aber  lassen  sich  auch  aus  den  Versuchen 
der  Forscher  ungezwungen  ableiten,  welche  mittelst  der  Welk er’- 
schen  Methode  die  Blutmenge  bestimmt  haben. 

So  wird  man  mir  zugeben,  dass  die  Eingriffe,  welche  c 
Gscheidlen  seinen  Versuchsthieren,  die  er  vor  der  Beschaffung 
des  Probeblutes  durch  CO  sehr  langsam  ( ! ) erstickte,  zugefügt  hat,  ) 
bedeutend  stärker  sind’,  als  die  Heidenhains.  Darnach  fallen 
auch  die  Werthe  dieser  Forscher  aus. 

Heidenhain  erhielt  nämlich  für  die  in  Rede  stehende  Re- 
lation bei  Kaninchen  die  Mittelzahlen  17,3  oder  auch  18:1  und 
Gscheideln  20,5  : 1 2), 

le 

ti 

1)  Dass  dieser  Werth  für  die  Abnahme  eines  Thieres,  das  in  Folge  einer  t 
Operation  vielleicht  8 Tage  lang  keine  Nahrung  zu  sich  genommen  hatte,  nicht  fr 
zu  gross  sei,  möchte  ich  daraus  schliessen,  dass  das  5.  Kaninchen,  nachdem 
es  48  Stunden  gehungert  hatte,  schon  85  Grs.  leichter  geworden  war. 

‘2)  Die  Mittelzahl  17,3  : 1 ergiebt  sich  durch  Hinzunahme  des  Werthes 
des  Ö ten  Versuchs  (an  Kaninchen),  welche  Heidenhain  bei  der  von  ihm 
angegebenen  Relation  18  : 1 nicht  berücksichtigt  hat.  Statt  des  Werthes  i: 
20,5  : 1 steht  in  den  Gscheidlen’schen  Tabellen  19,7  : 1 angeführt.  Dieser  ; 
letzte  Werth  ist  aber  nicht  richtig,  weil  der  Forscher  die  berechnete  Blot*  j 
menge  noch  unnütz  mit  dem  specif.  Gewichte  des  Blutes , das  er  gleich  1050 
annahm,  multiplicirt  hat.  Er  hat  nämlich  die  Berechnung  wörtlich  so  aus- 
geführt : 

„Die  Blutbestimmung  selbst  nahm  ich  in  der  bekannten  Weise  vor.  Ich  ii1 
verdünnte  das  zuerst  abgeflossene  Blut  nach  der  Wägung  mit  Wasser  zu  | 
einem  Volumen  von  10  Ctm,,  somit  wusste  ich  den  Gehalt  jedes  Ctm.  an  Blut 
— aber  in  Grs.!  — Dann  brachte  ich  1 oder  2 Ctm.  in  ein  Häraatiuometer 
nach  Hoppe  und  liess  so  lange  Wasser  aus  einer  Bürette  zufliessen  bis  die  3: 
Farbe  nach  meinem  Dafürhalten  die  nämliche  war,  wie  in  der  Waschflüssig-  3 
keit,  welche  sich  in  dem  anderen  Hämatiuometer  befand.  War  das  Volumen  (!)  ei 


Andererseits  ergeben  sich  aber  die  Werthe  für  die  relative 
Blutmenge  auch  in  den  Versuchen  Welk  er’ s und  Heidenhain’s 
grösser,  in  welchen  jene  Voroperationen  unterblieben  sind.  So  hat 
iletzterer  für  jenes  Verhältniss  bei  Mäusen  die  Zahlen  11  — 12  : 1 
jerhalten,  bei  welchen  Thieren  das  Auspräpariren  der  Halsgefässe 
und  das  Einführen  von  Canülen  in  dieselben  vermuthlich  unter- 
lassen ist. 

Ebensowenig  möchten  Welker  und  Bischoff,  die  die  Blut- 

jmenge  bei  Erwachsenen  zu  ^ des  Körpergewichts  fanden, 

das  Probeblut  von  einem  bereits  stark  malträtirten  Menschen  ge- 
nommen haben. 

Man  könnte  mir  auf  alles  das,  was  ich  zur  Stützung  meiner 
Hypothese  angeführt  habe,  erwidern,  dass  es  nur  etwas  Zufälliges 
sei;  dass  also  Gscheidlen  z.  B.  nur  an  solchen  Thieren  seine 
! Versuche  angestellt  habe,  welche  relativ  wenig  Blut  besassen. 

Ein  solcher  Einwand  möchte  wohl  dann  Berücksichtigung  ver- 

! dienen,  wenn  die  Werthe  Gsch eidlens  noch  innerhalb  der  Grenzen 
fielen,  welche  die  Hei  den  hain’ sehen  Versuche  angeben;  nicht  aber, 
wenn  mehr  als  die  Hälfte  derselben  die  Minimalgrenze  der  Werthe 

(des  letzteren  Forschers  nicht  erreicht. 

Ferner  könnte  man  vielleicht  noch  den  Ein  wand  zur  Wider- 
legung meiner  Behauptung  beibringen,  dass  jene  Schwankungen  in 
den  relativen  Werthen  für  die  Blutmenge  deshalb  nicht  der  Ge- 
winnung des  Probebluts  zur  Last  zu  legen  seien;  weil  sie  auch  in 
den  Resultaten  desselben  Forschers  vorkämen,  von  welchem  das 
Probeblut  vermuthlich  immer  in  derselben  Weise  beschafft  ist. 

Allein  dieser  Einwand  dürfte  schon  durch  die  Bemerkung, 
■dass  das  eine  Individuum  eine  Verletzung  besser  ertrage  als  das 
andere,  an  Werth  verlieren;  selbst  wenn  wir  davon  absehen,  dass 
die  Beschaffung  des  Probeblutes  auf  die  umständliche  Weise  Hei- 
denhains nie  gleichartig  ausgeführt  werden  kann;  weil  eben  das 
i; Auspräpariren  der  Gefässe  und  das  Einführen  von  Canülen  in  die- 
selben leichter  und  schneller  bei  dem  einen  Thier  zu  bewerkstelli- 
gen ist,  als  bei  dem  anderen.  Alles  dieses  und  der  Umstand,  dass 
diejenigen  meiner  Versuche,  bei  welchem  das  Probeblut  nach 
meiner  Vorschrift  gewonnen  ist,  noch  grössere  Werthe  ergeben 


des  Blutes  nun  bestimmt,  so  wurde  es  auf  Grs.  berechnet,  indem  ich  es  mit 
dem  sp.  Gew.  1050  multiplicirte.  Offenbar  hat  es  der  Forscher  übersehen,  dass 
er  das  Probeblut  erst  nach  der  Wägung-  verdünnt  hat. 
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haben,  als  die  Heiden hain’s,  sowie  auch  die  Bemerkung,  dass 
die  mittleren  Werthe  dem  Eingriffe,  welcher  dem  Versuchsthiei 
vor  der  Beschaffung  des  Probeblutes  zugefügt  ist,  im  Allgemeiner 
sich  umgekehrt  proportional  verhalten,  lassen  mich  bei  der  obiger 
Behauptung  verharren,  dass  nur  das  Blut  eine  normale  Zusammen- 
setzung besitze,  welches  ganz  zuerst  aus  den  eröffneten  Gefässer 
eines  im  Uebrigen  unversehrten  Thieres  fliesst  und  deshalb  nui 
solches  als  Probeblut  Verwendung  finden  könne, 
scheint  mir 


Uebrigens 


eine  solche  Veränderung  in  der  Zu- 


sammensetzung des  Blutes  nach  einem  langwierigen  Eingriffe 


m 


den  Organismus  ebenso  natürlich  zu  sein,  als  eine  Concentration  des 
menschlichen  Blutes  nach  einer  Wasserausscheidung  in  Folge  des 
diesen  Verhältnissen  analogen  Angstschweisses  und  des  Sudoi 
letalis. 

Dass  die  menschliche  Haut  unter  diesen  Umständen  feuchtei 
ist,  als  die  thierische,  beweisst  das  Fehlen  einer  solchen  Reactior 
bei  Thieren  nicht,  weil  hier  durch  die  Haare,  mit  welchen  die 
thierische  Haut  dicht  bedeckt  ist,  der  Verdunstung  eine  sehi 
grosse  Oberfläche  geboten  ist,  welche  sich  des  excernirten  Wassert 
sehr  bald  entledigen  möchte. 

Im  Vorhergehenden  habe  ich  mich  bemüht,  wahrscheinlich  zi 
machen,  dass  die  Differenzen,  welche  sich  in  dem  Werthen  für  die 
relative  Blutmenge  bei  Thieren  derselben  Gattung  ergeben  haben 
zum  grossen  Theil  dadurch  entstanden  sind,  dass  das  Probeblul 


durch  eine  unzweckmässige  Gewinnungsweise  eine  abnorme  Zu- 


gelungen sein,  sc 


sammensetzung  erhalten  habe.  Sollte  mir  dieses 
ist  die  Folgerung,  dass  die  relative  Blutmenge  bei  Thierer 
derselben  Gattung  nur  geringen  Schwankungen  unter- 
liege, nach  meinen  Versuchen  wohl  berechtigt.  Für  diese  Be- 
hauptung dürfte  auch  noch  Folgendes  sprechen: 

Oben  habe  ich  bei  den  Versuchen,  bei  welchen  das  Probe- 
blut nach  dem  Vorbilde  Heiden hai ns  beschafft  war,  die  Blut- 
menge  aus  dem  Hämatingehalte  berechnet,  indem  ich  den  Häma- 
tinprocentgehalt eines  nach  meiner  Vorschrift  gewonnenen  Probe- 
blutes zu  Grunde  legte.  * Dabei  gelangte  ich  zu  Resultaten,  die 
sich  von  denen,  welche  nach  dem  normalen  Blute  berechnet  waren 
nur  sehr  wenig  unterschieden.  Es  ist  also  die  relative  Hämatin- 
menge bei  Thieren  derselben  Gattung  annähernd  als  gleich  gross  ij 
anzunehmen. 

Wenn  aber  ein  Hauptbestandteil,  wie  es  der  Blutfarbstof 
ist,  im  Verhältniss  zum  Körper  immer  annähernd  dieselbe  Quan 
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tität  vorstellt,  so  hat  man  wohl  Grund  genug,  von  den  andern 
Blutbestandtheilen  oder  was  dasselbe  heisst,  von  der  Quantität  des 
Blutes  Aehnliches  zu  vermuthen. 

Was  zweitens  den  Satz  anbelangt,  dass  das  Verhältnis  der 
Blutmenge  zum  Körpergewichte  bei  Thieren  verschiedener  Klassen 
innerhalb  sehr  entfernter  Grenzen  sich  befinde,  so  ist  zu  erwähnen, 
dass  bei  der  Berechnung  der  Resultate  ein  Punkt  ganz  unberück- 
sichtigt geblieben  ist,  nämlich  der,  dass  ein  jedes  Geschöpf  eine 
blutleere  Bedeckung  besitze,  welche  mit  dem  Körpergewichte  oft 
ein  sehr  verschiedenes  Verhältniss  bildet. 

Wenn  also  die  Federn  einer  Taube  den  neunten  und  die 
den  Federn  entsprechenden  Haare  eines  Kaninchens  den  fünfzehnten 
und  die  Haare  eines'  Menschen  den  TOOsten  Theil  des  Körperge- 
wichts betragen,  so  dürfte  dieser  Factor  bei  der  Vergleichung  der 
relativen  Blutquantität  der  Thiere  verschiedener  Klassen  mit  ein- 
ander nicht  zu  vernachlässigen  sein.  Bei  der  Berücksichtigung 
desselben  aber  stellt  sich  das  Gewicht  des  Blutes  bei  allen  meinen 
brauchbaren  Versuchen  etwa  13  — 14  Mal  kleiner  heraus,  als  das 
des  Körpers,  wenn  jenes  nach  dem  Hämatingehalte  des  ganzen 
Thieres  bei  den  Versuchen  berechnet  wird,  bei  welchen  gegen  die 
normale  Zusammensetzung  des  Probeblutes  nichts  auszusetzen  war. 

Die  folgende  kleine  Tabelle  stellt  die  Resultate  meiner  bis- 
herigen Versuche  zusammen.  Die  Bedeutung  des  * ergiebt  sich 
aus  dem  Texte. 


Name  des 
Thieres. 

Ge- 

wicht 

in 

Grs. 

Procen 

1)  des 
Häma- 
tins. 

tgehalt 

2)  der 
Fette. 

Gesammt- 

blut- 

quantität  j 

Quar 
1)  des  von 
selbst  aus- 
gefloss. 
Blutes. 

] tität 

2)  des  be- 
rechneten 
Blutes. 

Verhält- 
niss  der 
Blutgef. 
z.  Körper- 
gewichte. 

1* 

Kaninchen 

636 

1,456 

1,456 

51 

18 

33 

1 : 12,4 

<2* 

>> 

723 

1,6 

1,6 

49,6 

11,04 

38,6 

1 : 14,57 

3* 

440 

1,076 

1,076 

26 

10,12 

16 

1 : 17,2 

4 

»J 

299 

4,122 

0,67 

7,07 

2,87 

4,2 

1 : 41 

5 

V 

603 

0,8 

0,27 

38,3 

24,87 

13,4 

1 : 15,8 

6 

>7 

303 

1,01 

— 

19 

9,36 

9,8 

1 : 16 

7* 

Katze 

2285 

2,06 

2,06 

160,6 

— 

— 

1 : 14,2 

8 

2230 

1,26 

— 

168,3 

79,3 

89 

1 : 13,3 

9* 

6 Mäuse 

593 

2,4 

2,4 

5,1 

— 

1 : 11,6 

0 

Taube 

275 

1,86 

0,51 

14,1 

7,07 

7,0 

1 : 19,6 

1 

71 

359 

1,308 

0,21 

30,2 

13,935 

16,4 

1:  11,97 

2 

7) 

290 

1,311 

3,1 

18,6 

8,9 

9,7 

1 : 15,5 

3 

77 

270 

1,48 

15 

6,865 

8,16 

1:18 

26 


Vorstehende  x^rbeit  wurde  in  dem  hiesigen  physiol.  Labora- 
torium angefertigt.  Die  Benutzung  desselben  gestattete  mir 
Herr  Prof.  Dr.  v.  Wittich  in  der  liberalsten  Weise.  Ich  nehme 
sehr  gerne  die  Gelegenheit  wahr,  ihm  für  das  Wohlwollen,  mit  dem 
er  mich  behandelte  , meinen  herzlichsten  und  aufrichtigsten  Dank 
hiemit  öffentlich  auszusprechen. 


Lebenslauf. 


Ich,  Wilhelm  Brozeit , hin  am  17.  Mai  1843  zu  Gaisztau - 
im  Kreise  Bagnit  gehören.  Den  ersten  Unterricht  erhielt  ich 
in  einer  Elementarschule  und  zwar  his  gegen  das  Ende  des 
14.  Lebensjahres  in  litauischer  Sprache.  Zu  Ostern  1866  verliess 
ich  das  Gymnasium  zu  Tilsit , das  ich  8 l/2  Jahre  besucht  hatte , mit 
dem  Zeugniss  der  Reife  und  bezog  die  hiesige  Universität,  um  die 
Rechte  zu  studiren. 

Dieses  Studium  wechselte  ich  nach  2 Semestern  zu  Gunsten 
der  Medicin.  Das  Tentamen  physicum  absolvirte  ich  zu  Weih- 
nachten 1868. 

Meine  Studien  wurden  2 mal  durch  die  Kriege  gegen  Oester- 
reich und  Frankreich,  die  ich  mitgemacht  habe,  unterbrochen . 

Während  meiner  Studienzeit  habe  ich  die  Vorlesungen,  Kli- 
niken und  Laboratorien  folgender  Herren  Professoren  und  Privat- 
docenten  besucht: 

Rosenkranz,  Ueberweg,  Jacobson,  Schirmer,  Labandt, 
Moser  3 August  Mueller , v.  Witticli , Bur  dach,  Werther, 
Goltz,  Neumann  11.,  Leyden,  Hildebrandt , Wagner,  J.  und 
H.  Jacobson,  Schneider,  Grünhagen,  Berthold,  Joffe,  Cas- 
pary,  Perls. 

Allen  diesen  Herren  sage  ich  hiemit  meinen  aufrichtigsten 

Dank. 


Thesen. 


1.  Das  übermangansaure  Kali  und  der  Chlorkalk  eignen  sich 
nicht  zur  Desinfection. 

2.  Der  Sublimat  müsste  innerlich  nie  gegeben  werden,  weil 
er  den  Digestionstractus  stark  afficirt  und  die  milderen 
Quecksilberpräparate  an  Wirksamkeit  nicht  übertrifft. 


